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【摘 要】： 本文就基于 DM642 的 DSP 中数据拷贝进行分析，首先从理论上论述了在 DSP 上如何进行数据拷贝，然后通
过实验，对各个 DSP 中数据拷贝方式进行比较。 从而可以使得我们在开发 DSP 过程中，选择合适的数据拷贝方式。
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0、绪论：
















占用大量的系统资源。 如何正确的使用 DSP 系统中提供的拷贝
方式，将会对 DSP 的运行提供很大的便利。 在 DSP 中，提供的数
据拷贝方式主要有 DSP 提供的数据拷贝函数， 直接存储器访问
（Direct Memory Access 简称 DMA）方式，加强型直接存储器访问
（Enhanced Direct Memory Access 简称 EDMA）方式，快速直接存
储器访问（Quick Direct Memory Access 简称 QDMA）方式。 本文
就基于 TI 公司提供的 DM642 中的数据拷 贝 方 式 进 行 研 究，而
在 DM642 中 EDMA 方式是 DMA 的加强版，所以只是介绍 ED-
MA 方式和 QDMA 方式。
1.1 DSP 提供的数据拷贝函数：
在 DSP 函数库中，提供的数 据 拷 贝 函 数 主 要 有 两 种，分 别
是字符串的拷贝和内存的拷贝。 其中， 字符串的拷贝函数主要
有：strcpy、strncpy。 他们的定义分别如下：
原型声明：extern char *strcpy(char *dest,char *src);
功能：把 src 所指由"\0"结束的字符串拷贝到 dest 所指的数
组中，返回指向 dest 的指针。
说明：src 和 dest 所指内存区域不可以重叠且 dest 必须有足
够的空间来容纳 src 的字符串。
原型声明：extern char * strncpy(char *s1,char *s2,size_t n);
功能：将字符串 s2 中最多 n 个字符拷贝到字符数组 s1 中，
返回指向 s1 的指针。





原 型 声 明 ：extern void *memcpy (void *dest, void *src, un-
signed int count);
功能：由 src 所指内存区域拷贝 count 个字节到 dest 所指内
存区域。
说 明：src 和 dest 所 指 内 存 区 域 不 能 重 叠， 函 数 返 回 指 向
dest 的指针。
原型声明：extern void *memmove(void *dest, const void *src,
unsigned int count);
功能：由 src 所指内存区域拷贝 count 个字节到 dest 所指内
存区域。
说明：src 和 dest 所指内存区域可以重叠， 但拷贝后 src 内
容会被更改。 函数返回指向 dest 的指针。
其中，strcpy 和 strncpy 的区别很明显， 一个是将一个有以
NULL 为结尾的字符串传递给另外一个，一个是将最多 n 个字符
拷贝到另外一个字符串。 而 memcpy 和 memmove 之间的区别在





\0"。 当然，在拷贝字符串的时候，如果参数 dest 所指的内存空
间不够大，可能会造成缓冲溢出(buffer Overflow)的错误情况，如
果 使 用 strcpy 效 果 会 好 一 点 。 在 速 度 上 ，memcpy 快 于 strcpy。
memcpy 被编译优化为 MOVSB， MOVSW 等的机 器 码 内 存 块 搬
动。strcpy 不容易用 MOVSB。因为必须有一个求长度（块大小）的
过程，即使用 MOVSB 速度也被这个过程搞慢了。 但是，无论是
字符串的拷贝函数还是内存的拷贝函数，在整个拷贝的过程中，




EDMA 是在 DMA 的基础上发展起来的一种传输方式，它拥
有 DMA 传输的 全 部 特 性，除 了 具 有 DMA 后 台 操 作（即 不 占 用
CPU 时钟），高吞吐率等特点外，EDMA 比 DMA 通道的功能更加









判断先执行哪一个通道的传输。 在 PRI 字段中配置。
·支持不同结构数据传输的链接；






Parameter RAM 位于 EDMA 控制器内部， 只有设备总线可
以对之进行访问。 PRAM 表大小为 2KB，其组成为：
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① 64 个 24 字节（即每项 6 个 32bits 的字 WORD）的表项，
用于保存 64 个通道的参数， 也可作为保存 Linking 时候需要进
行重载的通道参数；
② 21 个 24 字节（即每项 6 个 32bits 的字 WORD）的表项，
用于保存 Linking 时候需要进行重载的通道参数；
③ 剩余 8 个字节.
下图就是 EDMA 中每个通道对应的 PaRAM 结构示意图。
PaRAM 示意图
其中，各个字段的含义如下：







2DS：即一维或者二 维 的 传 输 选 择，如 果 是 一 维 传 输，则 选
择 0。
SUM：即源地址的更新模式，如果只是将固定源地址的数据






号，执行相应的中断程序。 TCC 和 TCCM：联合形成了传输完成
代码，传输完成代码指定了相应的中断通道，即执行响应的中断
程序。
LINK：即传输完成 之 后 是 否 采 用 连 锁 传 输，即 加 载 指 定 通
道的 PaRAM。
FS：帧同步：FS=0 时单元或者阵列同步，即每一次触发通道








址，第一个帧的大小是 32bit，第一个帧紧跟在 第 一 个 帧 地 址 后
面，则 FRMIDX 为 4；补充：帧索引+帧中最后的单元地址上=下
一帧的起始地址。
7）、ELEIDX：每一个单元与下一个单元的间隔，如果是连续
的单元存储，一个单元为 32bit，第二个单元紧 跟 在 第 一 个 单 元





CPU 发起的 EMDA 数据传 输（非 同 步 方 式）：需 要 传 输 时，
CPU 设置 ESR 寄存器的相应位为 1，从而触发一个 EDMA 事件
的产生， 事件对应的通道参数被送往地址硬件并且完成相应的
处理，这种非同步方式的实时数据传输无需设定 EER 寄存器；
事件触发方式 EDMA 数据传输 （同步方式）：ER 寄存器保
存外设发送过来的事件， 一旦 CPU 设置 EER 寄存器的相应位
为 1 后，ER 中的事件才会提交给事件编码器 （Event Encoder），
并且进一步引起相关的传输参数的发送给地址产生硬件； 如果
EER 中对应于某事件的位没有置 1，则 ER 寄存器中的事件将保
留，一旦置 1 则触发 EDMA 的传输，这种特性可以应用到 EDMA
Chain 传输，需要 EER 和 CCER 结合使用；
1.3 QDMA 的数据拷贝方式
QDMA 与 EDMA 一样，能够支持几乎所有的 EDMA 传输模




存器的"伪映射"。 QDMA 数据传输总是帧同步的，即对于 1D 数
据传输而言每次同步事件传输一帧数据，对于 2D 数据传输而言
每次同步事件传输一块数据。 因此，QOPT.FS 对于 QDMA 是无
意义的。 另外，QDMA 是一次性快速传输的，因此也没有中间传
输过程这个概念，即没有交替性传输完成中断。
QDMA 没有 Linking 方式的传输，但是有 Chaining 方式的传
输。QDMA 有两组内存映射寄存器用于设定通道参数，如下图所
示：
因为 这 些 参 数 和 EDMA 的 参 数 功 能 类 似， 这 里 就 不 必 详
述。其中，QDMA 寄存器集只用于配置，QDMA psedudo 寄存器集
可以用于提交 QDMA 请求。
2、DSP 中数据移动的实现：
为了保证数据的一致性和可比较性， 我们主要是将 100 个




式，也是在 DSP 的应用中常用的数据拷贝方式之一。 主要是应
用简单，方便使用。
2.1.1 使用字符串的拷贝
字符串的拷贝应用的是 strcpy 和 strncpy 两个函数，两个函
数的用途明显不同。 一个用于拷贝一个字符串到另外一个，一个
拷贝固定字数的字符串到另外一个。 如果两个同时拷贝相同字
数的字符串的话。 则是 strcpy 占优势。 比如在这次实验中，分别
拷 贝 100 个 字 符 串 占 用 的 CPU 时 钟 周 期 数 是 ：strcpy 占 用 了
9602，而 strncpy 占用了 11200 个。 总的程序运行（下转第 71 页）
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的 CPU 时钟周期数分别为：54809 和 55728
2.1.2 使用内存的拷贝
内存拷贝应用的是 memcpy 和 memmove 两个函数。 这两个
函数功能一样，只是对参数的要求不一样。 不过这两个函数的性
能上差距不大。 对于此实验，memcpy 和 memmove 使 用 的 CPU




候， 解放 CPU 的资源。 使得系统可以在进行数据移动的同时，
CPU 可以做其他的事情。 本次实验采用的是传输 1D 的方式。 采
用 CPU 触发方式，方便管理与应用。 实验中，EDMA 占用的 CPU
时钟周期是 45072
2.3 使用 QDMA
QDMA 称为快速 DMA。 QDMA 与 EDMA 一样，能够支持几
乎所有的 EDMA 传输模式。 但是，QDMA 提交传输申请的速度
要快很多，并可在 CPU 干预下控制搬移数据，因而可以大 大 增





的 拷 贝 最 少 少 占 用 了 10050 个 时 钟 周 期 ， 相 当 于 原 来 的 81.
66%，可以节省大量的 CPU 时间。 而 EDMA 从数据上看，总的时
钟周期低于内存拷贝的时钟周期数。 但是当数据为 32*100 个字




的数据来说， 使用内存的拷贝 性 能 会 优 于 使 用 EDMA 和 QD-
MA。
所以总的来说， 如 果 在 对 DSP 系 统 资 源 要 求 不 高 的 情 况
下，使用字符串的拷贝和内存拷贝基本上是没有问题。 当然在此
种情况下，如果是针对的字符串类型数据进行处理的话，使用字
符串的复制，更能保证数据的完整性。 在 DSP 系统资源比较紧
张的情况下，如果说数据的拷贝量比较小的情况下，使用内存的
拷贝性能也可以满足要求。 如果需要大量的拷贝的情况下，我们
就需要使用 EDMA 以及 QDMA 来进行数据的拷贝。
4、实验结论：
本文就 DSP 中的数据拷贝进行了分析，其中首先对 DSP 上
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